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Resumo

O STEAM é uma das principais préaticas da atualidade no que diz respeito a uma abordagem
transdisciplinar envolvendo diferentes campos do conhecimento. Com as novas perspectivas de
avaliagdo da graduacgdo e da avaliacdo multidimensional da p6s-graduagéo em Design no Brasil,
surgem desafios na formacéo do estudante no que tange sua integracdo com diferentes locais de
fala e sua participacdo em ambientes de pesquisa. Neste trabalho, refletimos sobre a importancia
da pratica do STEAM em pesquisas em Design, através de casos de aplicacdo de tecnologias 3D
de investigacao, representacédo e fabricagdo. Apresentamos um exemplo pratico da ligagdo entre
as areas por meio do desenvolvimento de um objeto de uso cotidiano com um software generativo
e impressao 3D, referenciado no binémio arte-tecnologia, advindos do diagrama matematico de
Voronoi que se faz presente em muitos elementos naturais. Por fim, é mostrado o papel do
STEAM na integracédo de areas e frente aos novos critérios da avaliagdo multidimensional, bem
como a importancia dos ambientes de pesquisas capazes de abarcar essas tecnologias, fornecendo,
assim, ao aluno um estimulo e o ambiente necessario a sua formagao de exceléncia.
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Abstract

STEAM is one of today’s main practices concerning a transdisciplinary approach involving
different fields of knowledge. With the new perspectives for evaluating undergraduate courses
and a multidimensional evaluation of graduate programs in Design in Brazil, challenges arise in
the students’ training regarding their integration with different standpoint speech and their
participation in research environments. In this work, we reflect on the importance of the practice
of STEAM in Design research, through cases of 3D technologies in the investigation,
representation, and manufacturing. We present a practical example of link among areas through
the development of a daily use object with generative software and 3D printing, referenced in the
art-technology binomial, arising from Voronoi mathematical diagram. Finally, the STEAM role
is showed in the integration of areas and facing the new criteria of multidimensional evaluation,
and the importance of research environments capable of embracing such technologies, thus
providing students with a stimulus and the necessary environment for their excellence in training.
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Introducéo

No cenério atual do mundo em constantes mudancas, existem muitos desafios na associa¢do
entre formacdo e atuacdo dos profissionais de nivel superior. Para que a atuacdo profissional
integre a responsabilidade social € fundamental que a formag&o seja multidimensional, abarcando
ndo apenas conceitos técnicos, mas também uma compreensdo compartilhada baseada numa vida
em comum, visando a uma sociedade mais justa, fraterna e igualitaria. A formacéao
multidimensional exige um olhar transdisciplinar. A transdisciplinaridade esté vinculada com a
adogdo de praticas oriundas de diversas areas do conhecimento e diferentes campos de fala. “A
transdisciplinaridade ndo procura o dominio de vérias disciplinas, mas a abertura de todas as
disciplinas ao que as une e as ultrapassa” (FREITAS; MORIN; NICOLESCU, 1994). E comum
a falsa identificacdo de similaridade com termos como multidisciplinaridade e
interdisciplinaridade (QUIGLEY; HERRO; BAKER, 2019). Uma préatica multidisciplinar é
atribuida quando especialistas de diferentes disciplinas trabalham de maneira independente e
paralela em aspectos distintos de um projeto, permanecendo em suas préprias areas (MALLON;
BUNTON, 2005). Uma estrutura interdisciplinar é semelhante, contudo, tem como mote principal
unificar duas ou mais disciplinas para criar uma nova disciplina hibrida, ou uma ‘interdisciplina’
(SCHUMMER, 2004). J& a educacéo transdisciplinar ocorre quando o conhecimento é tratado
holisticamente, mesmo ainda quando apoiada em uma disciplina-base, reconhecendo diferentes
pontos de vistas, suposicdes e descobertas (QUIGLEY; HERRO; BAKER, 2019). Além de
préticas de ensino, o desenvolvimento de pesquisas transdisciplinares também possui como fator
fundamental a interacdo de profissionais distintos em ambientes de trabalho em comum
(KINDLEIN JUNIOR, 2014). Ter uma visdo transdisciplinar significa ultrapassar o campo das
ciéncias e intregar no projeto o imaginario vindo das artes visuais, da literatura, da poesia, da
musica e de quaisquer outros saberes e competéncias que possam agregar conceitos que
contemplem um olhar holistico, com todas as suas especificidades e sensibilidades.

Uma das principais praticas que vai ao encontro da transdisciplinaridade é a atualmente
conhecida pelo acrénimo STEAM, do inglés Science, Technology, Engineering, Arts e
Mathematics. Pratica originalmente advinda do SMET (Science, Mathematics, Engineering, e
Technology) pelo National Science Foundation (NSF) nos anos 1990, a sigla foi reordenada para
STEM (Science, Technology, Engineering e Mathematics), pela bi6loga americana Judith
Ramaley em 2001 (HALLINEN, 2019). J& adi¢do do termo ‘Arts’ na sigla, nos anos seguintes,
tem sido uma prética cada vez mais defendida por educadores que veem como um estimulo a
criatividade e ainovacdo (GUYOTTE et al., 2014). Além da adicdo das chamadas ‘Artes Liberais’
a pratica de ensino, alguns autores (GE; IFENTHALER; SPECTOR, 2015; LIAO, 2016;
PERIGNAT; KATZ-BUONINCONTRO, 2019) ainda defendem que o ‘A’ da sigla também seja
representativo das areas relacionadas a humanidades. No presente artigo defendemos, inclusive,
que o design possa ser o elo entre estes varios campos do conhecimento (figura 1). Para tal, é
fundamental agregar nesse arcabouco de saberes e competéncias 0os novos paradigmas de
processos de investigacao cientifica, fabricagdo e materiais. Dentre eles, 0 uso das tecnologias 3D
que auxiliam as praticas de STEAM em curriculos de ensino superior em design, de maneira a
permitir processos de criacdo e desenvolvimento mais aprimorados e até mesmo inovadores
(CHIEN; CHU, 2018; PALOMBINI et al., 2018a). Somado a essas observagfes, com 0 advento
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das novas ferramentas computacionais de caracterizacdo, modelagem e fabricacdo digital, torna-
se possivel a agilidade na experimentacdo de ideias e, até mesmo, podem surgir alternativas
inesperadas devido a retroalimentagéo durante o processo criativo.

Figura 1: Proposta de STEAM como uma préatica guiada pelo design. Fonte: Autores (2021).

Muitos dos estudos relacionados a pratica do STEAM estdo focados no ensino basico ou
médio, como defendido pela educadora Georgette Yakman (STEAM EDUCATION, 2016), de
modo a serem um meio de estimular processos criativos entre jovens (HARRIS; DE BRUIN,
2018; SHATUNOVA et al., 2019). Contudo, é importante destacar também a pratica do STEAM
para estudantes de esino superior como um modo dos professores trabalharem ndo apenas o
pensamento criativo, mas aprimorar habilidades de resolucdo de problemas, consideradas uma
“nova demanda do século XXI” (MARMON, 2019). Lewis (2015), por exemplo, destaca trés
paradigmas principais da adogdo de praticas do STEAM no ensino superior: investigagao,
interatividade e inovacdo. O primeiro diz respeito a adi¢do de meios computacionais na obtencao
de conhecimento. O segundo trata da integracao entre das Artes visuais com 0 processo cognitivo.
J& o ultimo esta relacionado a elaboragdo de um ambiente transdisciplinar, com aprendizagem
realizada por meio do pensamento iterativo, no sentido de um processo retroalimentado, com idas
e vindas de processos em busca de inovacao. Neste sentido, 0 presente estudo tem como intensao
reforgar a importancia do uso do STEAM em préticas de ensino e pesquisa no que tange aos
desafios emergentes da formacao do ensino superior em Design. S&o apresentados exemplos de
como as praticas transdisciplinares e a utilizacdo de tecnologias 3D contribuem para a obtengdo
de resultados inovadores em pesquisas. Por fim, o STEAM é cotejado frente aos desafios da
Avaliacdo Multidimensional da CAPES, bem como o potencial de inovacdo do STEAM é
abordado no contexto de desenvolvimento do ensino superior de Design no pais.

O Design e a transdisciplinaridade em pesquisa

A integracdo de areas distintas em uma perspectiva transdisciplinar tem um papel fundamental
no desenvolvimento de pesquisas inovadoras em Design. Ao realizar a integracdo de
conhecimentos torna-se possivel buscar diferentes pontos de vista sobre um determinado tema, o
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gue ajuda a interpretar a problematica de uma maneira holistica. Recentemente, com o advento e
com um maior acesso as tecnologias 3D, pesquisas em diversas areas tém se beneficiado do seu
potencial de exploracdo. Uma das principais técnicas de investigacdo tridimensional de alta
resolucdo da atualidade é a microtomografia computadorizada de Raios X, ou uCT (PALOMBINI
et al., 2020b). A uCT funciona de maneira minimamente invasiva por meio da digitalizacdo de
amostras com base em projecGes sequenciais, que se aproveitam das propriedades da radiagéo no
comprimento de onda de Raios X ser atenuada por regides de diferentes densidades. As projecdes
2D sdo unificadas em uma reconstrucdo 3D através dos principios matematicos da transformada
de Radon, em homenagem ao matematico austriaco Johann Radon, que demonstrou em 1917 que
um objeto pode ser replicado a partir de um conjunto infinito de suas projectes (HARRER,;
KASTNER, 2011). Modelos obtidos por uCT podem ser utilizados em diversas aplica¢cdes, como
para estudos nas ciéncias bioldgicas e da saude, no desenvolvimento de materiais, em analises
estruturais, na inddstria eletrdnica, entre outros (STOCK, 2009). Além disso, devido a sua
caracteristica tridimensional e volumétrica (ndo superficial), os modelos podem tanto ser
rematerializados em diferentes escalas por meio de tecnologias como a manufatura aditiva
(PALOMBINI et al., 2017, 2018b), quanto serem empregados em analises fisico-mecanicas por
meio do Método de Elementos Finitos (FEM). Inicialmente estudado como um método para
resolucédo de equagdes diferenciais, combinando o trabalho de inimeros pensadores, como o fisico
e matematico suico Leonhard Euler e do polimata e filosofo alemédo Gottfried Leibniz, o FEM
trata basicamente da divisdo de sistemas complexos — considerados de natureza quase ‘infinita’
devido as inimeras variaveis —em um conjunto finito de subsistemas (PALOMBINI et al., 2020a;
STEIN, 2014). Por sua vez, tais subsistemas podem ser resolvidos mais facilmente, sendo
posteriormente unificados para uma resolugdo total aproximada do sistema original. Esse método,
que utiliza um namero finito de elementos — conforme 0 nome — permitiu o desenvolvimento de
projetos complexos e o crescimento tecnoldgico de diversas indistrias, como a aeroespacial,
automobilistica, de construgdo civil, entre outras (ZIENKIEWICZ; TAYLOR; ZHU, 2013).

Além do desenvolvimento de novos processos, a integracdo de areas por meio de pesquisas
transdisciplinares tem sido importante para a quebra de paradigmas em ciéncias cléassicas e
centenarias, como por exemplo a Botanica. A exemplo, um estudo de caso da tese de Doutorado
(PGDesign/UFRGS) de Felipe Luis Palombini (2020), intitulada “Diretrizes para pesquisas em
materiais vegetais com analises por elementos finitos baseadas em microtomografia de raios X e
implicagdes para projetos de bidnica em design e engenharia”, aborda a utilizacdo das técnicas de
UCT e FEM para estudo do papel bioldgico da inflorescéncia-tanque de determinadas espécies de
Bromeliaceae. Foi conduzido um estudo experimental preliminar, com um determinado grupo
amostral com individuos sem a presenca de dgua no tanque, em compara¢do com um grupo de
controle (com agua no tanque). Verificou-se a presenca de danos fisioldgicos nos individuos do
grupo experimental em decorréncia da auséncia de agua no tanque, mesmo estando com a
presenca de agua na terra e nas folhas. Por tanto, foi levantada a hipotese (NOGUEIRA et al.,
2019) de que a inflorescéncia-tanque trabalha ndo como uma fonte de agua para a planta, mas
como um regulador térmico para as gemas florais. Para investigar o papel da agua na regulagdo
térmica dessa espécie, uma amostra foi digitalizada em alta resolucéo por uCT, de modo a gerar
um modelo 3D da regido do tanque. Este modelo foi transformado em uma malha de elementos
finitos e aplicado em um ensaio virtual de transferéncia de calor, de modo a simular os efeitos
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térmicos da utilizacdo, ou ndo, de 4gua no interior da inflorescéncia-tanque. Com a analise térmica
da inflorescéncia, foi verificado que a agua atua como um elemento de massa térmica, regulando
a temperatura dos tecidos da planta de modo muito superior do que se 0 tanque estivesse vazio
(PALOMBINI, 2020). Partindo da confirmacdo da funcéo bioldgica da inflorescéncia-tanque de
determinados géneros de Bromeliaceae, esta caracteristica foi aplicada pelo autor no
desenvolvimento de uma garrafa térmica, aplicando a metodologia de bidnica (KINDLEIN
JUNIOR; GUANABARA, 2005). A proposta consistiu na aplicacdo de um elemento de ntcleo
no interior de uma tampa externa da garrafa, sendo definido como um material com propriedades
tanto de baixa condutividade térmica quanto de alta capacidade térmica. O modelo foi analisado
novamente utilizando o modo de transferéncia de calor via elementos finitos, sendo confirmado
gue a presenca de um material de nicleo aumentou o desempenho de isolamento térmico da
garrafa quando em comparacdo com uma garrafa referencial, sem a presenca do componente.

Outro exemplo importante de integracdo de areas, no que tange o conceito de STEAM ¢é a tese
de Doutorado (PGDesign/UFRGS) de Felix Bressan (2018), intitulada “Design ¢ tecnologia:
estratégias generativas expressivas em superficie e volumetria”. Nesta tese, uma das esculturas
apresentadas trata da aplicagdo dos padrdes de preenchimento Voronoi. A figura 2 apresenta um
exemplo de inspiracdo para a geracdo de um padrdo Voronoi baseado em uma micrografia do
arranjo celular do felema de Quercus suber (cortica).

Micrografia de Corica Segmentagdo correspondente

Figura 2: Exemplo de micrografia de arranjo celular de cortica (Q. suber) e processo de segmentacdo correspondente.
Barra de escala é 20 um. Fonte: Autores (2021).

O diagrama de Voronoi pode ser resumido de maneira geral como um algoritmo matematico
alusivo a um padréo encontrado inimeras vezes na natureza para dividir superficies em espacos
geométricos segmentados (OGNIEWICZ; ILG, 1992). E gerada uma serie de poligonos de
namero de lados variaveis, geralmente de 4 a 8 lados. Esses poligonos tém um ponto gerador que
pode ser chamado de semente. As distancias entre as bordas dos poligonos adjacentes sdo
equidistantes de seus pontos geradores. Podemos mudar a distribuicdo desses pontos conseguindo
assim configuracOes variadas, possibilitando alteracGes estruturais e estéticas. A figura 3 mostra
dois exemplos de diagrama de Voronoi, gerados no software Rhinoceros® 3D (McNeel®, Seattle,
EUA). As imagens apresentadas possuem diferentes densidades de pontos. O primeiro diagrama
foi gerado com 26 pontos (sementes), distribuidos aleatoriamente, e o segundo foi gerado
duplicando-se 0 nimero de pontos, ou seja, com 52 sementes, com distribuicdo também aleatoria.
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Figura 3: Exemplos de diagrama Voronoi com diferentes densidades de sementes. Fonte: Autores (2021).

Partindo-se, entdo, da natureza como referencial, segue inicialmente um exemplo do uso do
diagrama de Voronoi no campo das artes. Na escultura da figura 4, ao mesmo tempo em que é
criada uma trama com orificios e ligagdes, estruturalmente, todo peso da peca é suportado pelo
conjunto de segmentos que a compde. Os maddulos se relacionam de forma harménica, fixados
entre si; nessa obra, com o auxilio de parafusos. Esse projeto tem um discurso que apresenta um
espaco vazio que seria ocupado por um suposto corpo que nédo existe fisicamente, mas sim no
imaginario do expectador. Essa obra faz parte da série “O Corpo Ausente”, trabalho artistico
desenvolvido por Felix Bressan.

Figura 4: Escultura e detalhe da série “O Corpo Ausente”, de Felix Bressan, como exemplo de aplicacio do diagrama de
Voronoi. Fonte: Autores (2021).

E interessante trazer para 0 contexto deste estudo da integracdo entre ciéncia, tecnologia,
engenharia, artes e matematica (STEAM) que o conhecimento (savoir-faire) do modus operandi
de mestres de oficio (alfaiates, sapateiros, marceneiros, caldeireiros etc.) traz referéncias
fundamentais de base para a criagdo de novos produtos levando em conta o bindmio “Memoria &
Novidade”. Ha uma expressdo que diz: “para mudar é necessario, antes, permanecer”. Neste
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sentido, conhecer as técnicas, 0s materiais e 0s processos de mestres e artifices de oficio, bem
como de empresas tradicionais tém forte influéncia na abertura de novos caminhos para unir, por
exemplo, arte & tecnologia, arte & ciéncia, arte & matematica, etc. E muito importante conhecer
0 processo historico pelo qual esses saberes e competéncias se desenvolveram, ou como acabaram
e/ou como chegaram até os dias atuais. Nesta seara, vale salientar a dissertacdo do designer
Manlio Maria Gobbi (2011), intitulada “Design ¢ tecnologia: resgatando icones de inovacdo em
moveis para escritdrio via arqueologia industrial”. A area de arqueologia industrial ¢ uma das
bases para que possamos unir tradicdo & inovacdo. Nesta mesma linha de pensamento, aportar
um novo olhar para materiais antigos (por exemplo: o arenito) fazendo uso dos novos processos
de fabricacdo (por exemplo: a gravacdo e o corte a laser) nos leva a caminhos interessantes no
que diz respeito a unido do antigo ao novo. Esse € o caso da dissertacdo da designer Tamara
Barbian (2015) defendida no PGDesign/UFRGS, intitulada “Design e tecnologia: gravacdo de
desenhos a laser no arenito”. Essa abordagem integradora dos saberes e competéncias antigos e
atuais é outra fonte que podemos beber quando estamos procurando fazer frente aos novos
desafios da formacao multidimensional do ensino superior em Design.

Alguns trabalhos recentes também tém apresentado abordagens transdisciplinares na geracéo
de alternativas de projetos inovadores. A exemplo, no artigo de Fagundes et al. (2020) foi
estudada a aplicacdo da gramatica de forma de frutos de casca dura como o da palmeira Jupati na
geracdo de alternativas para projetos de painéis para fachadas de edificios. Os autores utilizaram
tecnologias de investigacao de variadas complexidades desde fotografia macro a uCT, aplicando
as informacGes levantadas na geragdo de sistemas e subsistemas por meio da bidnica. Neste
estudo, com o auxilio do software Grasshopper®, foi proposto um conjunto de formas com
sistemas de abertura e fechamento para aplicacdo nas fachadas. Bugin et al. (2020) também
utilizaram este software para geracao de alternativas no projeto de entressola de calgados; neste
estudo os autores utilizam modificacGes de escalas do diagrama Voronoi e o materializam nas
entressolas através de impressao 3D.

Para exemplificar melhor e contextualizar a importancia de estar aberto a novas possibilidades
criativas advindas de desenvolvimentos inesperados que unem 0 “novo ao velho” um case
historico pode ser aqui apresentado, focalizando no caso especifico da producdo do produto
“luvas” (vale informar que a cidade de Grenoble na Franga, no século XIX, tinha metade de sua
populacdo trabalhando nesta fileira produtiva). A cidade é, até hoje, conhecida como a capital
mundial da producdo de luvas de luxo. No livro intitulado “Grenoble, cité internationale, cité
d'innovations - réves et réalités” (BLOCH, 2011) é possivel perceber a importancia dos materiais
e do inusitado na criacdo de novos produtos (Material Driven Design, ou Design Orientado pelo
Material). No inicio do século XX, o senhor Valérien Perrin, proprietario de uma grande fabrica
de luvas em Grenoble (Franga), iniciou pesquisas para usar a viscose em sua fabrica. Sua
empreitada, com o uso deste material ndo obteve o sucesso que ele esperava, mas seu filho Paul
resolveu utilizar a viscose para produzir roupas intimas (lingeries). Essa iniciativa, corajosa e
criativa, deu origem, em 1925, a criacédo da fabrica de lingeries Valisére® que ficou mundialmente
conhecida tempos depois.

Esse olhar diferenciado sobre as propriedades dos materiais e processos de fabricacdo e suas
possiveis novas aplicacdes (mesmo que disruptivas) tem forte potencial para gerar inovacao.
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Neste caso especifico, 0 material, que ndo foi bem-visto como alternativa para a confeccdo das
luvas (onde o material aceito e consolidado era a pele de cabra), foi redirecionado para a producéo
de lingeries, ou seja: uma solugéo inesperada para o uso inicialmente previsto.

E possivel mencionar outro exemplo de acdo corajosa e criativa, partindo do produto
tradicional “luvas”. Dois projetistas, ex-funcionarios da empresa Rossignol®, conhecida industria
francesa de material esportivo de inverno e de montanha, imaginaram o produto “luva” como um
novo suporte artistico. Em 2008 fundaram a FST HandWear® (https://www.fsthandwear.com)
que utiliza como material a microfibra (um fio sintético, extremamente fino, geralmente de
poliéster, poliamida ou acrilico) e como técnica de fabricagdo a sublimacao para ornamentar suas
colecdes de luvas. Essa empresa tem forte aderéncia com a tematica em estudo, pois vincula arte,
design e tecnologia no desenvolvimento das novas cole¢Bes. Outra referéncia muito interessante
na area de STEAM ¢ o saldo “Experimenta - Biennal Arts Sciences” (a edi¢do mais recente
ocorreu em 2020). Este evento agrega varias atividades diretamente vinculadas ao dominio do
STEAM. Todas as obras apresentadas no saldo tém foco no binbmio artes e ciéncias sendo que a
maioria é fruto de residéncias de artistas em conjunto as industrias e a grupos de pesquisa
cientifica e tecnoldgica.

Com o intuito de apresentar, na pratica, o uso do STEAM aqui neste trabalho, trés diferentes
capas de telefones celulares (figura 5) foram projetadas a fim de demonstrar a potencialidade e
incentivar o uso do STEAM no desenvolvimento de estratégias criativas que integrem diferentes
campos de conhecimento (ciéncia, tecnologia, engenharia, artes e matematica), tendo como fio
condutor o design. Para abrangermos varios aspectos inerentes a cria¢ao, aplicando o conceito
STEAM, foi utilizado o editor de algoritmos graficos Grasshopper® que foi implementado em
2007 por David Rutten, na empresa McNeel & Associates (WALLISS; RAHMANN, 2016).

O Grasshopper® trabalha sobre a plataforma do Rhinoceros® Atualmente ja esta integrado
como ferramenta nativa na plataforma, mas inicialmente utilizava o conceito de plug-in. Com ele,
é possivel executarmos as etapas e ferramentas que a plataforma disponibiliza e outras, externas,
que foram implementadas por terceiros. Isso agrega e deixa muito versateis processos de
modelagem e criagdo em 3D. A ferramenta permite desenvolver projetos com o conceito de
modelagem paramétrica, em que objetos sdo criados através de pardmetros pré-configurados,
facilitando a realizacdo de alteragfes no modelo. Todas as etapas do processo de criagdo ficam
registradas de maneira amigavel, como em uma fila de comandos. Esse método também permite
utilizar o software como uma ferramenta de auxilio a criatividade, pois, muitas vezes resultados
gue ndo sdo esperados ou ndo pensados podem ser desenvolvidos durante o processo de execucao
do modelo, gerando, assim, uma série de op¢des ndo previstas inicialmente pelo usuério.

Por suas caracteristicas peculiares, 0 Grasshopper® pode ser um dos elos que permitem a
integracdo entre diferentes areas do conhecimento. Poderiamos dizer, de uma outra forma, que
alguns projetos que utilizam as instancias que compdem o STEAM (Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia, Arte e Matematica) podem ser integrados através do Design com o auxilio da
plataforma de desenvolvimento Rhinoceros® — Grasshopper®. Essa é uma boa e preocupante
noticia para os criadores, pois a0 mesmo tempo em que Se apresentam COmMO recursos que
aumentam a possibilidade criativa e a velocidade de execucdo das tarefas, também faz-se
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necessario o aprendizado dessas ferramentas de maneira que as mesmas possam ser incorporadas
na caixa de conhecimento dos designers, engenheiros, artistas, etc.
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Figura 5: Exemplo de aplicagéo de conceitos do STEAM. Diferentes variagdes de capas de celular gerada com o software
Grasshopper®, utilizando de preenchimento de Diagrama de VVoronoi. Fonte: Autores (2021).

A manufatura aditiva é uma das grandes aliadas do designer na materializacéo de seus projetos,
desde mock-ups a produtos finais. Com o intuito de concretizar fisicamente a ideia, foi utilizado
o0 equipamento marca ANYCUBIC® 3D modelo Photon (Shenzhen Anycubic Technology Co.
Ltd., Shenzhen, China), que utiliza a tecnologia LCD-based SLA (estereolitografia que usa uma
fonte de luz ultravioleta proveniente de uma série de LEDSs). A figura 6 apresenta o processo de
fabricacdo 3D utilizado neste trabalho a fim de demonstrar a importancia dessas tecnologias como
ferramentas rapidas que auxiliam na materializacdo das ideias. Vale salientar que a intensdo ndo
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é aqui selecionar o material mais indicado e tdo pouco o processo de fabricagdo mais adequado
para este fim especifico, mas vale mostrar o equipamento que foi empregado e alguns detalhes
dos prot6tipos estéticos obtidos. A fabricacdo destes mock-ups (65% do tamanho real de uma capa
de celular, devido as limitagGes do tamanho da area Util de impressao do equipamento utilizado)
foi realizada com objetivo da verificacdo estético-formal, para se ter uma ideia visual dos
parametros geométricos virtuais gerados na aplicacio do diagrama de Voronoi. E mister,
consequentemente, que este trabalho ndo teve a intensdo de realizar o estudo das propriedades
estruturais requeridas para a manufatura de um possivel protétipo funcional. Cabe destacar ainda
gue um modelo em tamanho real poderia ser impresso com a divisdo do objeto em partes e a
elaboracdo de sistemas de encaixes, além de que analises adicionais de espessura de material e de
desempenho mecanico da resina fotopolimerizada poderiam ser realizados com o objetivo de
definir os melhores pardmetros para aplicacdo em um modelo funcional.

Figura 6: Processo de fabricacdo por impressao 3D de modelos desenvolvidos das capas de celular. Fonte: Autores (2021).

O funcionamento do equipamento consiste na divisdo do modelo a ser impresso em camadas,
sendo que cada uma é projetada em uma tela de LCD de alta resolucdo na parte inferior
transparente de um compartimento contendo uma resina fotossensivel, no seu interior. A luz
projetada pela tela LCD polimeriza a resina e solidifica a pega, camada por camada. Deste modo,
ainda que ndo sejam considerados protétipos funcionais, devido aos materiais, processos e fatores
ergondmicos, a técnica permitiu a visualizacdo fisica do modelo com uma grande precisdo de
detalhes, com espessura de camada definida em 50 um (20 camadas por milimetro).
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STEAM no contexto da Pos-Graduagdo em Design

A avaliacdo da pos-graduagdo com carater “multidimensional” que esta sendo discutida na
CAPES para o quadriénio 2021/2024 reforga a necessidade de tratar de maneira interligada
diferentes “campos de fala”. As cinco dimensdes (eixos) que serdo foco de atencdo na proxima
avaliacdo da pos-graduacdo no Brasil sdo: 1. ensino e aprendizagem; 2. producdo de
conhecimento; 3. impacto e relevancia para a sociedade; 4. internacionalizacdo e 5. inovacéao e
transferéncia de conhecimento. Neste sentido, enfoques de cunho multidimensionais que
interligam diferentes campos de conhecimentos vém ao encontro da necessidade de abordar de
forma conjunta o ensino, a pesquisa e a extensdo em Design. E mister, porém, que estas acdes
sejam realizadas com responsabilidade social e exceléncia académica. Essa premissa robustece a
importancia de uma abordagem técnico/cientifica holistica de enfrentamento da temética em
questdo. Sendo assim, fica evidente que ha um forte potencial de aderéncia do STEAM frente aos
imperativos do trabalho conjunto que se faz necessario na producéo multi-atores que caracteriza
o0 atual cenério do desenvolvimento de novos produtos e servigos. Somado a esse fato, com o
intuito de avancar com suas politicas de incentivo aos programas de mestrado e doutorado stricto
sensu de carater industrial, a avaliagdo quadrienal do Plano Nacional da P6s-Graduag¢do — PNPG
e 0 CNPq através da chamada MAI-DAI-CNPq, pretendem elaborar, avaliar e revisar seus
critérios (BRASIL, 2017; PNPG 2017). As a¢des encorajadas pelo conceito de STEAM dao asas
as ideias, aportam animo para a tomada de riscos e permitem o aprendizado com os erros. O
STEAM encadeia a transdisciplinaridade, a interdisciplinaridade, a multidisciplinaridade e
mesmo as disciplinas-cruzadas (PERIGNAT; KATZ-BUONINCONTRO, 2019). Essa é uma
razdo a mais para reforcar a importancia de abordar os trabalhos de graduagdo, mestrado e
doutorado com um olhar multidimensional de forma a interligar diferentes corpos de
conhecimento e agregar diversos campos de fala.

Considerac0es Finais

O presente artigo traz contribuicdes que reforcam a importancia das praticas pedagogicas
transdisciplinares frente aos desafios da formacdo do ensino superior e da pesquisa em Design. O
trabalho enfatiza uma visdo multidimensional na formacdo do designer, o que preconiza
ambientes colaborativos de desenvolvimento de produtos e servigos, bem como tem aderéncia a
énfase da futura avaliagdo dos cursos de graduacdo e de pés-graduacdo do sistema educacional
no Brasil.

Nossa conclusdo é de que a abordagem STEAM permite ao designer associar diferentes
campos de conhecimento na busca da integracdo de saberes e competéncias. O STEAM vai ao
encontro das novas possibilidades advindas das atuais tecnologias de fabricagcdo, modelagem e
representacdo. O entendimento dos materiais e dos processos é fundamental para a formacao do
designer e necessitam ser bem integrados na sua formacao, pois permitem materializar uma ideia
a luz das ferramentas cientifico/tecnoldgicas que estdo a disposi¢do do Design(er) de maneira
cada vez mais rapidas e inovadoras. Formar Designers sem Laborat6rios é como formar Médicos
sem Hospitais-Escola, neste sentido faz-se necessario a abertura de portas e consciéncias que
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permitam a agregacdo de conhecimentos, pois assim poderemos potencializar a criatividade e a
inovacdo nos projetos e nas pesquisas em design. Sendo assim, unir diferentes campos de fala
significa poder dialogar e interagir com diversas areas de conhecimento. Essa conexdo dos
diversos saberes e competéncias ndo é uma empreitada simples e depende fortemente de pessoal
comprometido, com experiéncia em pesquisa e gestdo do conhecimento. Neste sentido, é crucial
que os docentes estejam empenhados em ndo deixar que nossos alunos (de graduacao e de pos-
graduacdo) percam a sinergia do “efeito dos colegas”. E fundamental que nés professores
pesquisadores possamos garantir espacos de vivéncia laboratorial cada vez mais atraentes com
presenca de pessoal advindos de diferentes areas para que tenhamos um ambiente de trabalho
diversificado, fundamental na atual conjuntura do ensino e da pesquisa multidimensional em
Design.
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